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Die folgenden Angaben sind den vom AnmeEder eingereichten Unterlagen entnommon 

(§) Vorrichtung zur Uberwachung von Garnparametern eines laufenden Fadens 

(§) Die von einer Sensoreinrichtung eines Spinnaggrega- 
tes am laufenden Faden detektierten D u rch messerwe rte 
werden als Kurvenverlauf erfaSt und die Kun/e in einem 
Datenspelcher hfnterlegt Der Datenspeicher enthalt zu- 
satzlich vorgegebene Kurververlaufsmuster als Ruck- 
schlusse auf die Fehlerursachen gestattende Musterty- 
pen, die einen Abschnitt des Kurvenverlaufs im Bereich 
einer Fehlersteile re prase ntieren. Die Auswerteeinrich- 
tung Id so eingerichtel, daS zur Erkennung eines Muster- 
typs der Kurvenverlauf mit den vorgegebenen Musterty- 
pen vergllchen wird und die Fehlersteile anhand eines er- 
kannten Mustertyps unmitteibar der Bestimmung der 
Fehlerursache dient. Ober die von der Form des Kurven- 
verlaufs und der Mustertypen abhangige Mustererken- 
nung werden Fehler und Fehlerursache ermittelt und de- 
ren Behebung ausgelost. 

Die Erfindung verbessert die Ermittlung und die Qualitat 
' von Aussagen uber Fehler und Fehlerursachen anhand 
P von Garnparametern. 
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Beschreabung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung 
von Garnparametern nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 5 

Es ist bekannt, Garnparameter eines laufenden Fadens ei- 
ner Textilmaschine zu uberwachen und dabei die Schwan- 
kungen der Fadendicke entlang des Fadens in zeitliche An- 
derungen einer elektrischen Grofie umzuwandeln und diese 
elektrische GitiBe einer Auswertevomchtung zuzufiihren. 10 
Die Auswertevorrichtung eizeugt entsprechend ihrer An- 
sprechcharakteristik beim Auftreten eines Fadenfehlers ein 
Signal. Insbesondere hat eine derartige Oberwachung Be- 
deutung fur einen spgenannten Fadenreiniger, der den 
durchlaufenden Faden auf seine GleichmaBigkeit abtastet 15 
und bei UngleichmaBigkeiten, wie Einschniirungen, Verdik- 
kungen, Rusen usw., ein Signal abgibt. Dieses Signal wird 
zum Durchtrennen des Fadens oder auch zum Abstellen der 
entsprechenden Arbeitsstelle benutzt Die Fehlerstellenbe- 
seitigung im Gam kann automatisch durch sogenanntes Rei- 20 
nigen des Fadens erfolgen. 

Neben deo natiirlichen rein statistisch bedingten Schwan- 
kungen der Faserzahl im Garnquerschnitt und den daraus re- 
sultierenden Schwankungen des Garnduichmessers unter- 
scheidet man UnregelmaBigkeiten, die durch Fremdk&per 25 
im Gam, wie Schalenteilchen, Holzstiickchen oder Bastfa- 
sern oder von Maschinendefekten wie zum Beispiel unrun- 
den Streckzylindern verursacht werden. Um aus der Ge- 
samtheit der in Erscheinung tretenden UnregelmaBigkeiten 
die eigentlichen Fehler, nicht aber die statistischen Schwan- 30 
kungen des Fadenquerschnitts zu erfassen, ist es aus der 
CH-PS 448 836 bekannt, in einer Auswertevorrichtung eine 
Information iiber die Lange der Fadenabschnitte, in denen 
die Fadendicke in einer Richtung von einem Referenzwert 
abweicht, zu gewinnen und diese Langeninformation tnit ei- 35 
ner Information iiber die Dicke des Fadens innerhalb der ge- 
nannten Fadenabschnitte derart zu veiknupfen, dafi zumin- 
dest in einem Tbilbereich der Ansprechcharakteristik der 
Auswertevorrichtung langere Fadenabschnitte der genann- 
ten Art auch bei geringeier Dickenabweichung ein Kontroll- 40 
signal auslosen. 

Dutch Verwertung eines zweiten Kriteriums neben der 
Fadendicke, nSmlich der Langsdimension der fehlerhaften 
Fadenabschnitte, wild die Ausscheidung einer Fehlerstelle 
von zwei GroBen abhangig gemacht. Sobald wesentliche, 45 
das heiBt, eine oder mehiere zulassige Schwelleo iiber- 
schreitende Fadenfehler auftreten, bewirkt der Fadenreini- 
ger das Durcbscbneiden des Fadens und das Stillsetzen der 
Textilmaschine. Mit der beschriebenen \brrichtung kann die 
Vorrichtung an in der Praxis aiiftretende Bedingungen und 50 
Anforderungen, die an die GleichmaBigkeit des Garns ge- 
stellt werden, in bestimmtem Umfang angepafit werden. 
Eine weitergehende DifFerenzierung der Fehler sowie der 
Fehlerursachen ist auf diese Weise jedoch nicht m6glich. 

Die EP 0 556 359 Bl zeigt ein System zur Erstellung ei- 55 
ner Storungsdiagnose an Textilmaschinen anhand einer wis- 
sensbasierten Auswertung von Signalen, die die Qualitat der 
hergestellten Faserverbande reprasentieren. Aus den Signa- 
len werden Spektrogramme gebildet, und die Auswerteein- 
heit vergleicht die Spektrogramme fortlaufend mit einem 60 
vorgegebenen Grenzwert, um durch periodische Schwan- 
kungen Yerursachte sogenannte "Kamine" zu detektieren, 
die uber die normale Kurve hinausragen und periodisch auf- 
treten, wobei ein Wellenlangenbereich ermittelt wild. Auf 
diese Weise sind jedoch nur periodisch auftretende Fehler 65 
erkennbar. Dazu muB sich erst eine Periodizitat ausbilden 
und eine geniigend auffallige Starke erreichen. 

Die EP 0 685 580 Al und die DE 44 14 517 Al offenba- 
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ren Verfahren zur Erkennung von Fehlerursachen. Aus die- 
sen Druckschriften ist es bekannt, anhand der Anzahl klas- 
sierter oder der Haufigkeit beziehungsweise der Frequenz 
des Auftretens bestimmter Fehler RUckschlusse auf Fehler- 
ursachen zu Ziehen. Hierzu mufi jedoch fiber einen ublicher- 
weise langeren Zeitraum das Auftreten einer grtifieren Zahl 
eines bestimmten Fehlers oder von mehreren verschiedenen 
Fehlem protokolliert und ausgewertet werden, bevor auf be- 
stimmte Fehlerursachen geschlossen werden kann. Die Er- 
kennung von Fehlerursachen ist hierbei stark verzogert erst 
nach Ablauf eines solchen Langeren Zeitraumes moglich. 

Die Prazision der Aussage in Bezug auf die Fehlerurs ache 
bei den bekannten Verfahren und Vorrichtungen zur Erken- 
nung von Fehlerursachen geniigt nicht h6heren Ansprikhen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Beurteilung von Fehler- 
stellen im Gam zu verbessern. 

Diese Aufgabe wild dutch eine \brrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspruche. 

Durch die erfindungsgernaBe Benutzung von Musterty- 
pen wird das Ergebrds einer Beurteilung einer Fehlerstelle 
im Gam deutlich praziser. Mit Hilfe der Erfindung kann un- 
miuelbar aus dem detektierten Fehler auf die Fehlerurs ache 
riickgeschlossen werden, ohne die Anzahl oder die Haufig- 
keit bestimmter Fehler fiber langere Zeitraume ermitteln und 
auswerten zu mussen. Weil der RiickschluB auf die Fehler- 
ursache erfindungsgemaB aus dem detekderten Fehler selbst 
erfolgt, kann die Sicherheit, die Eindeutigkeit und die 
Schnelligkeit bei der Erkennung von Fehlerursachen signifi- 
kant gesteigert weiden. Die erfindungsgernaBe Nutzung der 
Aussagekraft des Kurvenverlaufs an einer Fehlerstelle zur 
unmittelbaren Erkennung der Fehlerursache ermogticht eine 
bisher nicht bekannte Qualitat in der Beurteilung von Feh- 
lerstellen hinsichtlich der Fehlerursache. 

Mit der Erfindung ist es eher moglich, die Zuordnung zu 
einer Fehlerursache eindeutig zu treffen, als dies die bisher 
ublichen Verfahren oder Vbrrichtungen eriauben. Wurden 
beispielsweise bestimmte, mit einer charakteristischen Hau- 
figkeit auftretende Fehler wie Dickstellen beziehungsweise 
Dunn ste lien im Gam detektiert, konnte bisher die Fehlerur- 
sache lediglich sowohl auf Gamitur der Aufldsewalze als 
auch auf Rotorverschmutzung eingegrenzt, aber nicht ein- 
deutig einer dieser Fehlerursachen zugeoidnet werden. Zu- 
dem ist zum Erkennen der Haufigkeit eine Fehlererf as sung 
fiber einen nachteilig langen Zeitraum Voraussetzung. Die 
erfindungsgernaBe Erkennung der Fehlerursachen anhand 
von Mustertypen des Kurvenverlaufs fuhrt zu einer schnei- 
len und eindeutigen Aussage. 

Zur Senkung der abzuspeichemden Datenmenge und da- 
mit zur Vereinfachung ist die Auswerteeinrichtung vorteil- 
haft so eingerichtet, dafi der Vergleich von Kurvenverlauf 
und Mustertypen nur in einem entlang des ermittelten Kur- 
venverlaufs wandemden Vergleichsabschnitt durchgefuhrt 
wird. Zur Verminderung des Aufwandes uberschreitet die 
Lange des Vergleichsabschnitts vorzugsweise die Lange des 
langsten abgelegten Musters nicht wesentlich. Eine weitere 
Reduzierung des Bedarfs an Datenspeicher- und Rechnerka- 
pazitat IMBt sich dadurch erzielen, daB der Vergleich von er- 
miueltem Kurvenverlauf und Mustertypen erst dann ausge- 
lost wird, wenn rnittels der vorgebbaren Schwellwerte auf 
eine Fehlerstelle im Faden geschlossen wird und der Ver- 
gleich beendet wird, wenn der Vergleichsabschnitt im Kur- 
venverlauf das mit den vorgebbaren Schwellwerten detek- 
tierte Ende der Fehlerstelle erreicht 

Fehlerstellen sind mit Hilfe von Mustertypen bereits er- 
kennbar, wenn noch keine periodische "Wiederholung statt- 
findet oder die Periodizitat noch wenig ausgepragt ist oder 
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die Werte fehlerhafter Garnstellen die eingestellten Schwell- 
werte noch nicht erreicht haben. Ausbildungea, die eine ver- 
einfachte und beschleunigte Mustererkennung erlauben, 
sind Gegenstand weiterer Unteranspruche. 

Als Erkemungsmethoden fur eine Mustererkennung wer- 5 
den Verfahren mit neuronalen Netzen oder regelbasierte 
Verfahren, wie zum Beispiel Fuzzy-Logic, eingesetzt Selbst 
wenn der Verglrichsvorgang keine eindeutige Entscheidung 
fur einen Mustertyp liefert, kttnnen Fehlerursachen fiber 
AhnHchkeitsuntersuchungen, wie zum Beispiel durch die 10 
Zuordnung eines Ahnlichkeitsfaktors, emrittelt werden. So 
mit lassen sich Fehler und Fehlerursachen zu einem fruhen 
Zeitpunkt erkennen. Vbrteilhaft werden Fehler und Fehler- 
ursachen beziehungsweise \forschlage zum Beheben der 
Fehlerursache angezeigt In einer vorzugsweisen Ausbil- 15 
dung wird die Fehlerursache automatisch behoben. Der Au- 
to matisierungsgrad der lextilmaschine kann durch die auto- 
matische Behebung von Fehlerursachen erhdht werden. 

Aus dem Vergleich der Kurvenform einer Fehlerstelle 
selbst mit Mustertypen la£t sich der RQckschluB auf die 20 
Gamfehlerursache so wie die Quality in der Aussage von 
Gamiiherwachungssystemen signifikant verbessern. 

Weitere Einzelheiten der Erftndung sind anhand der Rgu- 
ren naher erlautert. 

Es zeigt 25 

Fig. 1 eine vereinfachte schematische Darstellung einer 
Arbeitsstelle einer Offenend-Spinnmaschine, 

Fig. 2 bis 6 Beispiele von Mustertypen, 

Fig* 7 den aus den elektrischen Signalen gebildeten Kur- 
venverlauf mit Fehlerstellen. 30 

Fig. 1 zeigt als Ausfuhrungsbeispiel ein Spinnaggregat 1 
einer Offenend-Spinrmiaschine. Das Spinnaggregat 1 ent- 
halt eine Aufloseeinrichtung 2, in die mittels einer durch ei- 
nen Elektromotor 3 angetriebenen Einzugswalze 4 ein Fa- 
serband 5 eingefUhrt wird. Das Faserband 5 wird einer sich 35 
im Gehause 6 drehenden Auflosewalze 7 vorgelegt, die das 
zugefuhrte Faserband 5 in bekannter Weise in einzelne Fa- 
sern 8 auflost Die vereinzelten Fasem 8 gelangen durch den 
Faserieitkanal 9 zunachst auf die kegelformig ausgebildete 
Rutschflache 10 des Rotors lU und von dort in die Fasersam- 40 
melrille 12. Der Rotor 11 ist auf einer Welle O angeordnet 
und wird in bekannter Weise, bed spiels weise mittels eines 
Tangentialriemens, angetrieben. Durch Anlagerung der Fa- 
sem aneinander bildet sich in ebenfalls bekannter Weise der 
Faden 14, der durch das Fadenabzugsrohr 15 hindurch in 45 
Richtung des Pfeiles 16 mit Hilfe einer Abzugsvorrichtung 
17 abgezogen wird. Die Abzugsvorrichtung 17 besteht aus 
einem Walzenpaar. Nach der Abzugsvorrichtung 17 durcb- 
lauft der gesponnene Faden 14 eine als Reiniger ausgebil- 
dete Sensoreinrichtung IS und wird nach Passieren einer 50 
Changiereinrichtung 19 auf die Kreuzspule 20 aufgewickelt 
Die Kreuzspule 20 liegt mit ihrer Umfangsflache auf einer 
Wickelwalze 21 auf, die sich in Richtung des Pfeiles 22 
dreht und die Kreuzspule 20 in Richtung des Pfeiles 23 an- 
treibt Die Kreuzspule 20 wird von einem schwenkbar am 55 
nicht dargestellten Mascrnnenrahmen angeordneten Spulen- 
rahmen 24 gehaltert. Die von der Sensoreinrichtung 18 de- 
tektierten Gamparameter werden in der GroSe des detektier- 
ten Gamparameters entsprechende elektrische Signale um- 
gewandelt und die Abweichungen des Gamparameters von 60 
einem Sollwert als zeitliche Anderung der Signalstarke er- 
fafit und die Signale mit vorgebbaren Schwellwerten vergli- 
chea Damit die MeBfrequenz der Sensoreinrichtung 18 je~ 
weils auf die Geschwindigkeit des Fadens eingestellt wer- 
den kann, werden von der von einem Antrieb 25 angetriebe- 65 
nen Fadenabzugswalze 26 mittels eines Sensors 27 Impulse 
abgegriffen, aus denen sich die Abzugsgeschwindigkeit des 
Fadens 14 ermitteln laBt Die Signale des Sensors 27 werden 
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einer Auswerteeinrichtung 28 zugeleitet, welche die MeB- 
frequenz des Sensors 27 steuert und sie der Fadenabzugsge- 
schwindigkeit anpaBt Die Auswerteeinrichtung 28 ist Qber 
Leitungen mit einzelnen BaueLementen des Spinnaggregats 
1, wie zum Beispiel dem Elektromotor 3, dem Antrieb 25, 
der Sensoreinrichtung 18 oder dem Sensor 27 so wie einem 
Monitor 29 und einem Drucker 30 verbundea 

Die im Ausftorungsbeispiel der Rg. 1 dargestellte Aus- 
werteeinrichtung dient zus&tzlich als Steuereinrichtung und 
weist einen Datenspeicher auf. Tiber die Leitung 31 ist die 
Auswerteeinrichtung 28 mit weiteren Aggregaten und ande- 
ren Datenverarbeitungsanlagen verbundea Die Leitungen 

32 deuten Verbindungen mit nicht dargestellten Bauelemen- 
ten des Spinn aggregates 1 an. 

Die aus den Signalen gebildete Kurve 33 wird innerhalb 
eines MeSfensters auf das Uberschreiten von Schwellwerten 
(iberwacht Ein Teilbereich eines derartigen Mefifensters ist 
in F5g. 2 dargestellt Der mit Sensoreinrichtung 18 detek- 
tierte Durchmesser D des lauf enden Fadens 14 ist in Prozent 
(%) bezogen auf den Solldurchmesser beziehungsweise den 
IXnrhmessernrittelwert 34 des Fadens 14, als Funktion der 
Fadenlange L in mm abgebildet 

Uberschreitet der Wert des Durchmessers D einen oberen 
Schwellwert 35 oder unterschreitet er einen unteren 
Schwellwert 36 mit einer vorbestimmten Anzahl aufeinan- 
der folgender Signale beziehungsweise iiber einen vorbe- 
stimmten Zeitraum oder eine vorbestimmte Lange, wird auf 
den Beginn 37, 38 einer Fehlerstelle 39, 40 im Faden 14 ge- 
schlossen. Bewegt sich der Wert des Durchmessers D an- 
schlieBend wieder entsprechend lange, zum Beispiel mit ei- 
ner vorrjestimmten Anzahl aufeinander folgender Signale, 
innerhalb der durch den oberen Schwellwert 35 und den un- 
teren Schwellwert 36 gebildeten Zone, wird auf das Ende 
41, 42 der Fehlerstelle 39, 40 geschlossen. Als Beginn 37, 

33 oder als Ende 41, 42 einer Fehlerstelle 39, 40 wird bei- 
spielsweise jeweils ein Punkt definiert, an dem die Uber- 
schreitung zuerst stattgefunden hat oder, wie dargestellt, an 
dem die Kurve den Durchmessermittelwert 34 zuletzt vor 
und zuerst hinter der Fehlerstelle 39, 40 schneidet. Die 
Lange 43, 44 der Fehlerstellen 39, 40 kann von Fall zu Fall 
variiererju Wird eine Fehlerstelle mittels eines Trigger-Algo- 
rithmus erkannt, liefert der lYigger-ProzeB den Anfang und 
das Ende der Fehlerstelle sowie einen Mittelwert Die Ent- 
scheidung, ob durch Uberschreiten der Schwellwerte eine 
Fehlerstelle vorliegt, ist zeitkritisch, da fur jede einzelne 
Fehlerstelle 39, 40 entschieden wird, ob sie ausgereinigt 
werden soil oder nicht. 

Ein Vergleichsabschnitt 45 wandert entlang des ermittel- 
ten Verlaufe der Kurve 33. Der Verlauf der Kurve 33 inner- 
halb des Vergleichsabschmttes 45 wird nrit im Datenspei- 
cher der Auswerteeinrichtung 28 abgespeicherten Musterty- 
pen verglichen. Wird ein abgespeicherter Mustertyp inner- 
halb des Verlaufs der Kurve 33 erkannt, wird aus dem Mu- 
stertyp auf die Art des Fehlers und die Ursache des Fehlers 
riickgeschlossen. 

Mustertypen, aus denen auf die Art des Fehlers und die 
Ursache des Fehlers ruckgeschlossen werden kann, sind in 
einer der Fig, 2 entsprechenden Weise in den Fig. 3 bis 7 
dargestellt 

Fig. 3 zeigt einen Mustertyp 46 mit faltenformigem Kur- 
venverlauf. Das Auftreten eines derartigen Fehlermusters 
gibt einen Hinweis auf kurze Noppen im entsprechenden 
Abschnitt des Fadens. Die Fehlerursache dafur kann bei- 
spielsweise in einer Fehlfunktion der Auflosewalze 7 oder 
Auf schiebungen an der Abzugsduse des Fadenabzugsrohres 
15 liegen. 

Kg. 4 zeigt einen Mustertyp 47 mit einem Kurvenverlauf, 
der an eine vereinfachte Darstellung einer Kirche mit Kirch- 
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turm erinnert Dieser Mustertyp 47 charakterisiert einen ver- 
ketteten Fehler und laBt auf eine Kombination einer Dick- 
s telle nut einem Fremdpartikel oder mit Flusen schlieBen. 
Die Bewertung erfblgt untcr Berflcksichtigung der Auspra- 
gung der Spitze (Partikelanteil) oder dem weitgehend hori- 5 
zontalen VerLauf (Dickstellenanteil). Die Fehlerursache fiir 
einen solchen Fehler karm in der Verse hmutzung des Spirtn- 
aggregates 1 liegen. Eine umfassende Reinigung des Spkm- 
aggregates 1 kann trier Abhilfe schaffen, DicksteLbn konnen 
daraiif hinweisen, daB die Menge des dem Rotor HI zuge- 10 
fiibrten Fasermaterials schwankt. Die Ursache fiir dieses 
Problem kann bei der Auflosewalze 7 oder in Dickeschwan- 
kungen im zugefuhrten Faserband 5 zu suchen sein. 

Fig. 5 zeigt einen Mustertyp 48 mit spitzenformigem 
Kurvenveriauf. Derartige Spitzen Lassen einen Riickschiufi 15 
auf Fremdpartikel oder sonstige Verunreimgungen im Faser- 
material zu. Ein sigrrifikanter Anstieg derartiger Fehler im 
Faden 14 kann auf ungenugende Schmutzabscheidung in 
der Aufloseeinrichtung 2 (zum Beispiei Unterdruck nicfat 
ausreichend) oder Verschmutzung des zugefiihrten Faser- 20 
materials hinweisen. Eine Behebung der Fehlerursacben in 
solchen Fallen kann zum Beispiei durch Anpassung der Pro- 
duktionsparameter der Ausreinigungsprozesse in der vorge- 
schalteten Putzerei erfolgen. 

Fig. 6 zeigt einen Mustertyp 49 mit einem sinus ahnlichen 25 
Kurvenveriauf. Beim Auftreten einer derartigen Aufcinan- 
derfolge von kurzer Dflnnstelle und DicksteUe kann als Feh- 
lerursache eine Verschmutzung des Rotors 11 vorliegen. 
Eine Rotorverschmutzung laBt sich mittels eines automati- 
schen Reinigungsvorgangs beseitigen. Der Reinigungsvor- 30 
gang kann durch die Auswerteeinrichtung 2$ automatisch 
ausgelost werdeiL Anhand des Mustertyps 49 laBt sich eine 
Verschmutzung beieits erkennen, bevor der Fehler ausge- 
pragt periodisch auftritt und als Moire-Effekt von \brrich- 
tungen nach dem bekannten Stand der Ibchnik damit erst 35 
wesentlich spater erkannt wird 

Fig, 7 zeigt einen Mustertyp §0 mit einem Kurvenveriauf, 
der einer Aneinanderreihung von Spitzkegeischnitten ah- 
nelt Ein derartiger eine DOnnstellenkombinadon ohne 
Dickstellen reprasentierender Mustertyp SO laBt Riick- 40 
schliisse auf MMngel im Fasermaterial zu. Bei spiels weise 
kann das zugefuhrte Fasermaterial von geringer Qualital 
sein und daher zu viele Fasem in der Aufldseeinrichtung 2 
ausgereinigt werden. Eine andere Ursache kann darin Lie- 
gen, daB das Faserband an der Strecke ungleichmafiig einge- 45 
zogen wird. 

Die Mustererkennung erfblgt, wie bereits beschrieben, 
entiang des ermittelten Kurvenverlaufes. Die Lange des in 
Fig* 2 dargestellten Vergleichsabschnitts 45 iiberschreitet 
dabei die Lange des lMngsten abgelegten Musters mcht we- 50 
sentlich. Der langste abgelegte Mustertyp wird in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel durch den Mustertyp 47 reprasentiert, 
der im Verlauf der Kurve 33 an der Fehlers telle 4® mit der 
Lange 441 erkennbar ist 

Der Bereich der imMeBfenster in der Fig* 2 dargestellten 55 
Kurve 33 andert sich dergestalt, daB fur den zuletzt detek- 
tierten Wert, der gespeichert und an das Ende der Kurve 33 
im Mefifenster gesetzt wird, der Anfangswert der Kurve 33 
im MeBfenster nach dem FIFO-Prinzip ("first in - first out") 
geloscht wird. 60 

Zur Mustererkennung kann die Kurve 33 mit Musterty- 
pen ubertagert werden, zum Beispiei mittels Bildauswer- 
tung. Deckt sich die Kurve 33 mit einem Mustertyp oder 
liegt die Kurve 33 innerhalb eines Toieranzbereiches 51 des 
Mustertyps, wird der jeweilige Mustertyp als erkannt ge- 65 
wertet Ein derartiger Toleranzbereich SI ist in F3g„ 4 schraf- 
fiert dargestellt 

Um einen Mustertyp auf einf ache Weise auch bei abwei- 
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chenden GroBenverhaltnissen zwischen Mustertyp und 
Kurve erkennen zu kSnnen, werden in einer alternativen 
Ausbildung den im Datenspeicher abgespeicherten Muster- 
typen und dem Verlauf beziehungsweise die Form der 
Kurve 33 reprasentierende charakteristische Merkmale je- 
weils zugeordnet und der Vergleichsvorgang anhand der 
charakteristischen Merkmale durchgefiihrt 

Zur Bestimmung von charakteristischen Merkmalen wer- 
den zusatzlich zum Mittelwert und zur Lange der Fehler- 
stelle 2®, 4fl die Standardabweichung ernrittelt Der unter- 
suchte Abschnitt der Kurve 33 weist eine Anzahl von n Wer- 
ten auf, die detektierte Durchmesser in Prozent (%), bezo- 
gen auf den Solldurchmesser beziehungsweise den Durch- 
messermittelwert 34 des Fadens 14, angeben. Fur die Stan- 
dardabweichung S gilt die Formel: 



s - 




wobei X t (i = 1,. . . , n) die einzelnen detektierten Werte sind 
und 




der arithmetische Mittelwert X der Gesamtrnenge der Werte 
XjisL 

Als zusatzliches charakteristisches Merkmal wird das 
Quadrat aus der Standardabweichung herangezogen. Das 
Quadrat aus der Standardabweichung wird auch als Varianz 
bezeichnet 

Weitere charakteristische Merkmale werden beispiels- 
weise bestimmt aus 

der Steigung der Kurve, wobei negative Werte ein Gefalle 
der Kurve kennzeichnen, 
dem Mittelwert der Steigung, 

der Anzahl der Durchgange der Kurve durch den Durchmes- 
sermittelwert 34, 

der Anzahl der Maxima und Minima des untersuchten Kur- 
venverlaufes, wobei eine Differenzierung nach Anzahl der 
Minima unter dem Durchmessermitteiwert 34 so wie nach 
Anzahl der Maxima oberhalb des zweifachen des Durch- 
messermittelwertes 34 (oder eines vorbestimmten n-fachen 
Wertes) zusatzliche charakteristische Merkmale liefem 
kann, 

der von einer gedachten horizontalen Linie, zum Beispiei 
vom Durchmessermitteiwert 34, und der Kurve umschlos- 
sene HSche, wie sie beispielsweise in F5g* 2 schraffiert dar- 
gestellt ist und als Integralwert ermittelt werden kann. 

Die charakteristischen Merkmale werden sowohi fur die 
Mustertypen wie auch fur die jeweils zur Untersuchung be- 
trachteten Abschnitte der Kurve 33 gebildeL Fiir den Ver- 
gleichsvorgang werden mindestens jeweils fiinf ausge- 
wahlte charakteristische Merkmale herangezogen. Als cha- 
rakteristische Merkmale konnen zum Beispiei die Standard- 
abweichung S, der arithmetische Mittelwert X, die Varianz, 
die Steigung der Kurve 33, der Mittelwert der Steigung, die 
Anzahl der Durchgange der Kurve 33 durch den Durchmes- 
sermitteiwert 34 und die Anzahl der Maxima und Minima 
des untersuchten Verlaufes der Kurve 33 herangezogen wer- 
den. 

Der Vergleich der jeweiligen charakteristischen Merk- 
male erfoigt unter Einsatz eines neuronalen Netzes. Altema- 
tiv kann ein regelbasiertes System, zum Beispiei Fuzzy-Lo- 
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gic, eingesetzt werden. 

Das vom Verglrichsvorgang geliefeite Ergebnis lafit sich 
generell wie folgt unterscheiden: 
Entscheidung fur einen Mustertyp (klare Entscheidung). 
Es wird zu jedem Mustertyp ein Ahnlichkeitsfaktor gebildet 5 
(unklare Entscheidung). 

Der Ahnlichkeitsfaktor fur eine vQUige tJbereinstirnmung 
hat den Wert 1. Bed keiner einzigen Oberrinstimmung von 
charakteristischen Merkmalen ist der Wert des Ahnlicb- 
keitsfaktors NulL Bei einer unklaren Entscheidung kann der 10 
Mustertyp mit dem hochsten Ahnlichkeitsfaktor, vorausge- 
setzt der Ahnlichkeitsfaktor erreicht zum Beispiel minde- 
stens den vorgebbaren Wert 0,7, als erkannt gewertet wer- 
den, Altemativ konnen beispielsweise die den Mustertypen 
mit den vier hochsten Ahnlichkeitsfaktoren zugeordneten 15 
Fehler beziehungsweise Fehlerursachen auf Mehrfachnen- 
nung eines Fehlers oder einer Fehlemrsache uberpruft wer- 
den. Bei einer Mehrfachnennung werden der Fehler bezie- 
hungsweise Vorschlage zum Beheben der Fehlerursache an- 
gezeigt oder die Fehlerursache automatisch behoben. Eine 20 
geeignete Anzeigeeinrichtung stellt der in Wig. 1 enthaltene 
Monitor 29 oder der Drucker 30 dar. 

Eine automatische Behebung einer Fehlerursache kann 
zum Beispiel durch automatisch ausgeldstes und durchge- 
fuhrtes Reinigen des Rotors HI erfolgen. 25 

Bei der Auswertung der in Fcg. 2 dargesteilten Kurve 33 
beziehungsweise des Vergleichsabschnittes 45 werden nach- 
einander zwei Fehlers tellen 39, 40 detektiert, bei denen die 
Mustertypen 47, 48 erkannt werden. Der Mustertyp 47 weist 
auf eine Dickstelle mit Fremdpartikeln hin, der Mustertyp 30 
48 auf Fremdpartikel. So konnen frOhzeitig und zielsicher 
MaBnahmen zur Behebung der Fehlerursache ausgelost 
werden. 

In einer alternativen Ausfunrungsform kann die Lange 
des Vergleichsabschnitts 45 unterteilt sein, zum Beispiel in 35 
drei Teilab schnitte, und der Vergleichsvorgang zur Vereinf a- 
chung in jedem Tbilabschnitt stattfinden. Eine Vereinfa- 
chung ergibt sich beispielsweise daraus, daB fur die jewei- 
lige Erkennung eines Teils eines Mustertyps jeweils weniger 
charakteristische Merkmale erforderlich sind als fur die Er- 40 
kennung des vollstandigen kompiexen Mustertyps. Die Er- 
kennung von aneinander angrenzenden Teilen eines Muster- 
typs erlaubt RQckschlQsse auf den vollstandigen kompiexen 
Mustertyp. Die Anzahl auszuwertender charakteristischer 
Merkmale kann so gesenkt und der Aufwand vermindert 45 
werden. 

Der Vergleichsvorgang zur Mustererkennung ist nicht 
zeitkritisch, da genQgend Rechenzeit zur Verfiigung stent, 
bis zum Beispiel wieder angesponnen wird. Aus Zeit- und 
Rechnerkapazitatsgriinden ist es von Vorteil, beispielsweise 50 
nur ausgewahlte kritische Fehlerstellen einem Vergleichs- 
vorgang zu unterziehen und nicht jede Fehlerstelle. 

Die erfindungsgernMBe B eriicksichtigung der Form von 
Mustertypen, die Fehler und Fehlerursachen im Gam zuzu- 
ordnen sind, stellt eine einfache und schnell durchfuhrbare 55 
Losung der Aufgabe der Erfindung dar. 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Oberwachung von Garnparametem 60 
eines laufenden Fadens (14) mit einer Sensoreinrich- 
tung (IS), die der Gr6Be des detektierten Garnparame- 
ters entsprechende elektrische Signale erzeugt, wobei 
die Abweichungen des Gamparameters von einem 
Sollwert als zeitliche Anderung der Signalstarke erfaBt 65 
und die Signale mittels einer Auswerteeinrichtung (28) 
mit vorgebbaren Schwellwerten verglichen werden und 
abhangig von der Uberschreitung oder der NichtQber- 



8 

schieitung der Schwellwerte auf eine Fehlerstelle (39, 
40) im Faden (14) geschlossen werden kann, 
dMuurch gekeBHnffiddhniet, 

daB aus den elektrischen Signalen ein Kurvenverlauf 
gebildet ist, daB ein Datenspeicher vorhanden ist, in 
dem vorgegebene Kurvenverlauf smuster als Musterty- 
pen (46, 47, 48, 49, 50) abgespeichert sind, die Ruck- 
schlusse auf die Fehlerursachen gestatten und einen 
Kurvenverlauf im Bereich einer Fehlerstelle repraseo- 
tieren, und daB die Auswerteeinrichtung (28) so einge- 
richtet ist, daB zur Erkennung eines der Mustertypen 
(46, 47, 48, 49, SO) der aus den Signalen enrrittelte 
Kurvenverlauf mit den vorgegebenen Mustertypen (46, 
47, 48, 49, 50) verglichen wild und daB die Fehlerstelle 
(39, 40) anhand eines erkannten Mustertyps unmittel- 
bar der Bestimmung der Fehlerursache dienL 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinrichtung (28) so einge- 
richtet ist, daB der Vergleich von Kurvenverlauf und 
Mustertypen (46, 47, 48, 49, 50) in einem entlang des 
ermitteLten Kurvenverlaufs wandemden \fcrgleichsab- 
schnitt (45) durchgefuhrt wird, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lange des Vergleichsabschnitts 
(45) die Lange des langsten abgelegten Musters nicht 
wesentlich iiberschreitet 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- 
einrichtung (28) so eingerichtet ist, daB sie den Ver- 
gleich von ermitteltem Kurvenverlauf und Musterty- 
pen (46, 47, 48, 49, 59) erst dann auslost, wenn mittels 
der vorgebbaren Schwellwerte (35, 36) auf eine Fehler- 
stelle (39, 4®) im Faden (14) geschlossen wird und ihn 
beendet, wenn der Vergleichsabschnitt (45) im Kurven- 
verlauf das Ende (41, 42) dear Fehlerstelle (39, 4©) er- 
reicht 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinrichtung (28) so einge- 
richtet ist, daB mittels der vorgebbaren Schwellwerte 
(35, 36) dann auf den Beginn (37, M) einer Fehlerstelle 
(39, 40) geschlossen wird, wenn direkt aufeinander fol- 
gende, (fie Schwellwerte (35, 36) uberschreitende Si- 
gnale in einem vorgebbaren Umfang auftreten, der 
durch die Anzahl der Signale, den Zeitraum oder die 
Lange des Kurvenabschnitts bestimmt ist, und dann auf 
das Ende (4U, 42) der Fehlerstelle (39, 4®) geschlossen 
wird, wenn in der Folge detektierte, direkt aufeinander 
folgende Signale erstmals im vorgebbaren Umfang in- 
nerhalb des von den Schwellwerten (35, 36) begrenz- 
ten Bereiches liegen. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- 
einrichtung (28) so eingerichtet ist, daB sie den Ver- 
gleich des ermittelten Kurvenverlaufs und der Muster- 
typen (46, 47, 48, 49, 5®) anhand von fur den Kurven- 
verlauf charakteristischen Merkmalen vomimmt 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mustertype 
(46, 47, 48, 49, 50) rnindestens aus fiinf charakteristi- 
schen Merkmalen besteht 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- 
einrichtung (28) so eingerichtet ist, daB sie jedem Mu- 
stertyp (46, 47, 48, 49, 50) einen Ahnlichkeitsfaktor 
zuordnet, der ein MaB fur die Ahnlichkeit zwischen 
Kurvenverlauf und dem jeweiligen Mustertyp (46, 47, 
48, 49, 50) bildet, wenn der Vergleichsvorgang keine 
eindeutige Entscheidung fur einen Mustertyp (46, 47, 



48, 49, 50) forfeit. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, daduich gekennzeichnet, daB die Auswerte- 
einrichtung (28) mit einer Anzeigeeinrichtung gekop- 
pelt ist, durch die bei Erkennung eines Mustertyps (46, 5 

47, 48, 49, 50) mindestens eine lelevante Fehlerursa- 
che angezeigt wird. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Mattel vorhan- 
den sind, die bei Erkennung eines Mustertyps (46, 47, 10 

48, 49, 50) zur automatischen Behebung der Fehlerur- 
sachen angesteuert werden. 
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